






小林 かおり a, 槇 泰喜 a, 山本 拓也 a, 原 正憲 b, 波多野 雄治 b 
 
a 富山大学 理学部 物理学科 
〒930-8555 富山市五福 3190 
d 富山大学 水素同位体科学研究センター 
〒930-8555 富山市五福 3190 
 
Development of a double-walled cell system for near-infrared spectroscopy 
 
Kaori Kobayashi, Hiroki Maki, Takuya Yamamoto, Masanori Hara, Yuji Hatano 
 
a Department of Physics, Faculty of Science, University of Toyama 
Gofuku 3190, Toyama 930-8555, Japan 
b Hydrogen Isotope Research Center, University of Toyama 
Gofuku 3190, Toyama 930-8555, Japan 
 




Near-infrared spectroscopy has potential as a new suitable tool to detect tritiated water (HTO, T2O).  We 
previously carried out the initial study with a single-walled cell system and got some spectra of tritiated 
water vapor.  Because of the radioactive nature of tritium, tritiated water was decomposed into tritium gas 
and oxygen by radiochemical reactions, and there was a need for a reoxidizing system and other updates to 
improve tritium recycling and safety issues.  Therefore, we developed a new double-walled cell system 
and tested its basic performance.  The performance of the cell was found to be appropriate for the 




1. 緒言  
トリチウムの計測は放射性物質の安全管理の観点からも非常に重要である。特に、国際熱



























ステンレスとし、トリチウムに暴露される部分の接続は ICF フランジまたは VCR を用い、
バルブはベローズバルブを使用する。ICF は真空継ぎ手の規格であり、銅製のガスケットに
エッジを食い込ませることにより気密を得る構造で、広く高




















Figure 1. The design image 








3. リークチェックと合成及び分光のコールドラン  
3.1. リークチェック  























約 300℃で 1-2 時間程度加熱すると重水ができることを質量分析器を用いて確認した。その
後、生成した重水は液体窒素により水リザーバーに捕集し、セル内の水蒸気の回収が出来る
か確認した。 
次に CuO の触媒容器内に数 cm に切断したプラチナワイヤー((株）ニラコ 直径 0.10 mm





















標準セル(1.3 kPa 光路長 10 cm)を用いて検証しており、分光時に最適な湿度としては光路内
の湿度計で約 35%以下の場合が望ましいという結果を得ている。今回、二重管セルシステム
下で、その効果の再評価を行った。その測定の一例として 7216-7217 cm-1の領域のスペクト











  実験データは PC 内の LabVIEW プログラムによって収集されている。これまでのプログ
Figure 2.  Comparison of measurements of sample cell placed in air and dry nitrogen 
environment.（Black dot: in air (humidity at 52 %) gray line：in dry nitrogen (humidity less 
than 35 %)） (a) FM modulation signal (b) direct absorption signal. 
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ラムで得られたスペクトル中にはデジタルマルチメータで 1 ステップあたり 1 回の電圧読み
取りでノイズが顕著であった。積算による S/N の向上のためにデジタルマルチメータから









4. トリチウムガス(74 GBq)を用いたトリチウム水の合成  
 リークテスト後、二重管セルシステムを管理区域内の実験光路に設置し、排気系およびト











ルが強くなり、使用できない。我々は無担体の 74 GBq のトリチウムガスをプラチナワイヤーと
Figure 3  The block diagram of a double-walled cell system. 
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CuO 上で加熱酸化させることでトリチウム水を合成することにした。二重管セルシステムに  
74 GBq のトリチウムガスが封入された容器（日本アイソトープ協会 ARC）を繋ぎ、再生器に入
れた CuO と Pt を加熱し反応させることで無担体のトリチウム水の合成を行った。ここでは、Pt




ることに成功した。トリチウム水の合成の約 1 週間(190 時間)後に再生器による再酸化を行い、再
合成前の全圧と比較して 99.15%の圧力を示し、再酸化できることを確認した。 
合成には純度の高いトリチウムガスを用いているが、74 GBq のトリチウムガスは約 0.7 mg 程
でしかなく、系内に残留する軽水も混入して T2O および HTO が生成していることが考えられる。




システム部分は 3.4 で記述した部分を除いて参考文献 2 と同じである。Littman-Metcalf 外部共振
器型半導体レーザーの帯域は同じであるが、新たな素子に交換してあり、このレーザーの帯域
は約 7200-7400 cm-1 である。モードホップが目立つため、現状では部分的な測定である。この帯
域はトリチウム水の中でも HTO の観測が期待される領域である。[2]図 2 に既に示してあるよう
に近赤外領域でのトリチウム水(HTO)スペクトルの獲得に成功した。2 つの量子化学計算の結果
Tomsk Database (http://spectra.iao.ru/)及び参考文献 2の supplemental dataを参照し暫定的に帰属を行
っている。帰属については今後、詳細について検討する必要がある。また、T2O スペクトルの吸
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